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INTRODUCCION
En la Supervisión, control y protección de una subestación se hace necesaria la medición de algunas
magnitudes eléctricas que permiten conocer el comportamiento del sistema. Además, las señales obte-
nidas a través de los transformadores de medida y protección son utilizadas para alimentar el equipo
de protección, que entra en operación cuando se presentan interferencias en el sistema.
Para tener acceso a la información anterior, se hace necesario el empleo de transformadores de medida
y protección, que reduzcan a valores no peligrosos las magnitudes eléctricas (intensidad, tensión, etc)
Por lo anterior se hace necesario el conocimiento de este tema por parte del operador de una subesta-
clon. En el desarrollo de la presente unidad se analizarán diferentes tipos de transformadores, cone-
xiones típicas y de los valores estandarizados de las magnitudes eléctricas.
Adicionalmente usted aprenderá a identificar un transformador de tensión y uno de corriente, esta-
bleciendo sus respectivas caracter(sticas.
OBJETIVO
Al finalizar el estudio de esta unidad usted estará en condiciones de describir el principio funciona-
miento de los diferentes tipos de transformadores (de corriente y potencial), determinar su ubicación
en un campo de la subestacion t identificar las princi pales conex iones util izadas e interpretar los datos
de la placa de caracterrsticas de los transformadores de medida y protecci ón.

TRANSFORMADORES DE MEDIDA y PROTECCION
l. Generalidades: La función de los 1transformadores de medida o protección es reducir a valores
no peligrosos y normalizados la tensión y la corriente de una red eléctrica, evitando la conexión
directa entre los instrumentos y los circuitos de alta tensión que sería peligroso para el operario.
Por lo anterior seconocen como equipos destinados a alimentar volt(metros, amoerrrnetros, relés,
etc. En general se les llama transformadores de intensidad y transformadores de tensión.
Transformadores de Intensidad: Son aquellos en los cuales la intensidad en el secundario es, en
las condiciones normales de uso, directamente proporcional a la intensidad en el primario y des-
fasada con relación a la misma un ángulo próximo a cero, para un sentido apropiado de la polari-
dad de lasconexiones.
Transformadores de Tensión: Son aquellos en los cuales la tensión en el secundario es, en las con-
diciones normales de uso, directamente proporcional a la tensión primaria y desfasada con rela-
ción a la misma un ángulo próximo a cero, para un sentido apropiado de la polaridad de las cone-
xiones.
En general los transformadores de medida o protección funcionan exactamente igual ~ un
transformador de potencia, excepto que este último es mucho más voluminoso. Además la
forma que presentan también esdiferente, Figura 1.
Figura 1:
a. Transformador de Intensidad
b. Transformador de tensión
c. Transformador dé'"Potencia
En el desarrollo de la presente unidad se irá viendo la diferencia entre un transformador de ten-
sión y un transformador de corriente.
El tema de transformadores de medida o protección seconsidera de mucha importancia ya que a
través de éstos se puede tener acceso a la alta tensión por medio de los aparatos de medida.
Al final de la unidad se presenta un anexo con los valores estandarizados de voltaje, intensidad,
potencia del transformador, precisión, etc. según las diferentes normas (1 EC, ANSI, NEMA ETC)
Este anexo se deja a manera de información y con él solo se persigue que el operador entienda
e interprete los datos contenidos en una placa de características de un transformador de medi-
da o protección.
,
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TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD
Fig.1 A
2
TRANSFORMADOR DE TENSION
Fig.1 B
3TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Fig.1 C
Conceptos básicos
Potencia de precisión: Es la máxima carga que debe alimentar el transformador sin sobrepasar
el error de relación, esdecir la precisión del transformador.
Burden: Es la carga que se debe conectar al transformador sin alterar la precisión. El burden de
un transformador es sinónimo de la potencia del mismo.
Precisión: Es el porcentaje de error en la medida cuando el transformador tiene conectada una
carga de precisión o burden.
En general la precisión está caracterizada por un número ((ndice de Clase) que es el límite de
error de relación expresado en tanto por ciento, para la magnitud (voltaje o corriente según
el caso) nominal primaria estando alimentando el trasformador la carga de precisión.
Intensidad Nominal de Seguridad: (lps) Es la intensidad primaria para la cual el transformador ha
comenzado a saturarse.
Factor de Seguridad (Fs): Es la relación entre la intensidad nominal de seguridad y la intensidad
primaria nominal.
Ips
Fs =--
Ipn
4Transformadores. de gama Extendida: Son aquellos transformadores de intensidad para medida
cuyas caracterrstícas de precisión y calentamiento se extienden a valores de la intensidad primaria
superior al 1200/0 de la nominal.
Carga: Es la impedancia del circuito exterior alimentado por el circuito secundario del transfor-
mador, expresado en ohmios, con indicación de su factor de potencia aparente en voltiamperios
que absorbe para la magnitud (intensidad o voltaje) secundaria nominal. Por ejemplo para un
transformador de intensidad tenemos:
Potencia de precisión 30V A para Is = 5A
z = 1.Q.. = 1.2 Ohmios52
Al calcular la carga secundaria, hay que añadir, la carga de los aparatos de medida y la carga de los
cables de conexión.
Factor de Tensión: Es el factor por el que hay que multiplicar la tensión primaria, para determi-
nar la tensión máxima, de un transformador de tensión, a la que éste puede cumplir las especifi-
caciones de precisión y calentamiento.
II TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD
A. Aspectos Generales: El primario de un transformador de intensidad consta de una o varias es-
piras que se conectan en serie con el circuito cuya intensidad sedeseamedir o proteger (Fig.2
SEÑAL DE TENSION
etc.
I---_~
Figura 2
5El secundario alimenta los circuitos de intensidad de uno o varios aparatos de medida, conta-
dores y su conexión se hace en serie.
El primario puede tener una, dos o cuatro secciones, permitiendo una o dos o tres intensida-
des primarias nominales mediante el adecuado acoplamiento de las mismas:
La figura 3 muestra un transformador de intensidad de dos secundarios independientes, mon-
tado sobre núcleos separados.
PI pz
_ PRIMARIO
SECUNDARIO SECUNDARIO
151 152 251 252
Figura 3
El núcleo de los transformadores de intensidad puede ser en forma toroidal o tipo ventana
La figura 4 representa un transformador tipo ventana de doble relación primaria 5O-100/5A
PRIMARIO
6
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La figura 4
La figura 5 muestra el aspecto f(sico de dos transformadores de intensidad con núcleo tipo
pasante.
Conductor
Conductor
Figura 5
En el desarrollo del módulo y más concretamente en el anexo se hará referencia a las normas
existentes para los transformadores de medida según diferentes organismos, cuyas siglas son
las siguientes:
ANSI:
IEEE:
NEMA:
NFPA:
lEC:
American National Standars Institute
Institute of Electrical and Electronic Engineers
National Electrical Manufacturers Association
National Fire Protección Association
The Internacional Electrotecnical Commission
Los transformadores de intensidad para la protección son los destinados a alimentar los relés
7de protección. Deben por lo tanto asegurar una precisión suficiente para intensidades de va-
lor igualo varias vecesel valor de la intensidad nominal.
B. Transformadores de Intensidad de Construcción Especial
1. Transformadores con varios núcleos: Puede decirse en general que éste es el caso normal,
debido a que la mayor parte de los transformadores se construyen con un núcleo para la
medida y otro para la protección.
Pueden realizarse tantos núcleos como se desee,siempre que las dimensiones totales permitan
una ejecución económica.
2. Transformadores de gran intensidad primaria: Son transformadores que se construyen
con bobinados de compensación, que aseguran la constancia del flujo a todo lo largo del
núcleo.
Con ésto se anulan los fenómenos de saturación local debidos al descentrado de la barra
primaria, a su forma y principalmente a la proximidad de otras barras que dificultan la ob-
tensión de una elevada clase de precisión.
111. Transformadores de Tensión Potencial para Medida y Protección
El primario de un transformador de tensión, se conecta a los bornes, entre los cuales se deseame-
dir la tensión y el secundario se conecta a los circuitos de tensión en uno o varios aparatos de
medida o relés conectados en paralelo.
Por razones de construcción y aislamiento, estos trasformadores se fabrican normalmente con nú-
cleos rectangulares y los secundarios (si hay más de uno) se bobinan sobre el mismo núcleo,
siendo dependientes entre ellos; por lo que la carga de un secundario influye en la precisión del
otro.
Estos transformadores están destinados a facilitar la medición de tensiones entre I (neasvivas o
entre I (neasvivas y tierra.
A. Transformadores de tensión de construcción especial
1. Transformadores con varias tensiones nominales primarias o secundarias
Se pueden realizar por medio de:
- Acoplamiento serie - Paralelo
- Bobinados con derivaciones
En este tipo de transformadores el primario siempre tiene el doble de espiras que el secun-
dario. (Fig. 6)
8Primario ¡ ~ Secundario
~
~
Figura 6
2. Transformadores en cascada: Cuando la tensión nominal de aislamiento del transforma-
dor de tensión es elevada, resulta difícil su realización con una sola bobina. La construc-
ción en cascada consiste en repartir el arrollamiento primario en varias bobinas, estando él o
los secundarios, únicamente sobre la última porción de bobina del primario. Esta construc-
ción permite que cada bobina sufra solamente una fracción de la tensión total.
El transformador en cascada, figura 7, se compone de uno o varios núcleos, con dos bobinas
cada uno, acoplados magnéticamente a través de dos bobinas. El núcleo de forma retangular
se pone al potencial medio de las bobinas.
3. Transformador con varios arrollamientos secundarios: Se pueden construir transforma-
dores de tensión con varios arrollamientos secundadrios sin existir limitaciones debido a
los factores de seguridad y de saturación aunque la carga de uno de ellos afecte a los restantes
(la carga de uno de ellos afecta la precisión de los demás)
B. Transformadores de tensión o Potencial Capacitivo:
Normalmente se construyen dos tipos de transformadores de tensión o potencial capacitivo.
1. Con condensador de acoplamiento: Este dispositivo utiliza como divisor de tensión un
"Condensador de acoplamiento", que consta de un conjunto de condensadores conecta-
dos en serie y condensador auxiliar (Fig. 8)
Bobinado primario
Acoplamiento magne
Bobin.do secundario
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FIG.7 - Transformador de Tensión en Cascada
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Tierra
Con densadar
Divisor de tensión de condensador de acopla miento
FIGURA 8
2. Con "boquilla" de acoplamiento:
u_r:laboauilla de un interruptor o
(Fig.9)
Este dispositivo utiliza el acoplamiento capacitivo de
transformador de potencia especialmente constru (do
~ Boquilla o aislador
Blindaje capacitivo
de la toma
Toma
Transformador Inductivo
Equipo de
Medida o
Protección.
Figura 9 - Divisor de tensión capacitivo de boquilla
Ambos dispositivos de potencial para medida o protección se conocen como dispositivos
"Clase A", y a los transformadores inductivos se les conoce como "Clase C"
Los transformadores de potencial capacitivo se utilizan especialmente en alta tensión, ya que
en la construcción de un transformador inductivo se tendrran problemas de aislamiento y la
construcción sería muy costosa. En general estos transformadores se construyen para tensio-
nes superiores a 44 KV.
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Los transformadores de potencial capacitivos constan principalmente de un divisor de poten-
cial de los descritos anteriormente y de una unidad electromagnética o transformador induc-
tivo.
El dispositivo "Clase A" tiene dos arrollamientos secundarios, pero con el divisor de tensión
se reduce el voltaje hasta unos 3 ó 5 KV y de aqu ( se rebaja a valores comerciales por medio
de un transformador inductivo auxiliar (Fig. 10)
Transformador
C1 Inductivo auxiliar
H1 ¡- X1
U1
C2 Vp Vs
H2 X2
Figura 10
Los transformadores "Clase A", además de su utilización para medida y protección, permiten
utilizar la línea de alta tensión para comunicaciones mediante el sistema de ondas portadoras.
La señal de alta frecuencia se conecta con el choque (bobinas) de tal forma que a 60 ciclos
por segundo, la impedancia del "choque" e.scero, pero a una frecuencia de la señal portadora
de comunicación la impedancia del "choque" es diferente de cero, pero es resonante a la
frecuencia de transmisión (Fig. 11).
lC1 T
Vp
Vs
C2
1 R~- -=- - -:
Figura 11
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En general el diseño y construcción de los transformadores inductivos ("Clase C") es en esen-
cia el mismo que para los transformadores de potencia, excepto que los transformadores de
instrumentación son de menor capacidad (Fig. 8)
IV Conexiones de los Transformadores de Medida y Protección
Los aparatos de medida normalmente utilizados en las estaciones de transformación y de distribu-
ción, no están construidos para altas tensiones ni para intensidades nominales elevadas. Su cone-
xión a la red se realiza a través de transformadores de medida (transformadores de intensidad y
transformadores de tensión).
En las instalaciones de generación, transformación y de distribución deben instalarse aparatos de
medida que proporcionan información sobre las condiciones de la explotación, la enerqra suminis-
trada, las perdidas de potencia etc.
Estas informaciones son absolutamente necesarias, no solo para conducir la explotación en debi-
das condiciones, sino también para determinar las posibles fallas en el suministro de energía eléc-
trica.
Las conexiones de los aparatos de medida se realizan teniendo en cuenta que dichos aparatos etán
provistos unas veces de bobinas amper(metricas y de otras bobinas voltimétricas conectadas al se-
cundario del transformador de medida o protección (Fig. 12)
Línea
Transformador de
Potencial
Transformador de corriente
Figura 12
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Los puntos de medida de una instalación deben elegirse de forma que puedan valorarse todos los
estados de regimen importantes.
En general se dice que para una instalación es preciso conocer:
Las intesidades de corriente en cada circuito, para lo cual deben instalarse el conjunto de me-
dida (transformador e instrumento), preferentemente uno por fase.
La tensión entre las fases en todos los circuitos. Para ello se instala un conjunto de medición
(transformador y volt(metro) por circuito, como un conmutador de tres direcciones que per-
mita medir a voluntad, la tensión entre cada dos de las fases. Cada voltímetro está provisto de
una bobina voltimétrica
La frecuencia de la corriente, para lo cual deberá instalarse un frecuencrrnetro en cada circui-
to que proceda de una fuente de energía diferente. El frecuencrrnetro lleva una bobina volti-
métrica, y se conecta al secundario de un transformador de tensión.
El factor de potencia, mediante el correspondiente fasímetro consenofrrnetro que lleva bobi-
nas amperimétricas y voltimétricas. Estos fasímetros se pueden instalar en las barras colecto-
ras de llegada o en los circuitos de los diferentes transformadores que trabajan en paralelo.
Potencia de llegada y potencia de salida. Es natural que tanto la línea de llegada como la de
salida deben equiparse con su correspondiente vatrrnetro para medir la potencia suministrada
y recibida respectivamente. Los vat ímetros están provistos de bobinas arnperirrétricas y vol-
timétricas y pueden medir, según los casos, la potencia activa o la reactiva.
En muchas ocasiones se emplean también aparatos registradores que recogen las magnitudes de
medida de especial interés.
Además de la indicación directa del valor instantáneo de medida, estos aparatos proporcionan in-
formación muy clara del curso temporal de las magnitudes de medida y permiten visualizar las
fluctuaciones de carga cuando difieren de sus valores teóricos.
Se darán a continuación los casos típicos de conexión de los transformadores de medida según la
conexión del sistema.
A. Conexiones típicas de los transformadores de intensidad:
La Fig. 13 muestra la forma de conectar un transformador monofásico de intensidad.
14
-= Equipo de medida o protección
Figura 13 - Conexión de un transformador de
Intensidad monofásico.
Línea
La Fig. 14 muestra la forma de utilizar tres transformadores monofásicos para un sistema tri-
fásico.
R s T
F IG. 14 - Conex ión de 3 transformadores monofásicos de
intensidad en una red.
La figura 15 indica la conexión de dos transformadores de intensidad monofásicos en un siste-
ma simétrico en la carga
Podemos observar en las figuras anteriores que los secundarios de los transformadores de in-
tensidad están conectados a tierra con el fin de proteger el circuito de medida contra las altas
tensiones en caso de falla en el aislamiento.
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FIG. 15 -Conexión de dos transformadores o una red trifásica simétrica.
Los secundarios de los transformadores de intensidad deben estar cerrados permanentemente,
bien por los aparatos de medida o por un simple puente, ya que de lo contrario se calienta el
núcleo excesivamente y aparecen entres sus bornes sobretensiones peligrosas tanto para el
personal como para el equipo.
B. Conexiones típicas de los transformadores de potencia
La fig. 16 muestra la conexión en paralelo de un trasformador monofásico de tensión.
R S
U u--
V v- J-
FIG. 16- Conexión de un transformador de tensión a una red monofásica.
La fig. 17 muestra el acople de tres transformadores de tensión monofásica para para un sis-
tema trifásico. Esta disposición permite medir las tensiones compuestas y las tensiones de
I(nea del sistema primario.
16
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FIG. 17- Conexión en Estrella de 3 transformadores monofásicos de
Tensión a u na red trifásica.
En ocasiones se completa el circulo de medida con un arrollamiento terciario de pocas espiras
figura 18 acoplado en triangulo abierto y desde él que se alimenta el aparato de medida: De
esta forma se puede medir también la tensión entre neutro y tierra en redes con neutro aisla-
do.
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FIG. 18- Conexión en Estrella de 3 transformadores monofásicos de tensión, con
arrollamiento terciario, en triángulo abierto, a una red trifásica.
La disposición más general de conexión de los transformadores de tensión es la representada
en la siguiente fig. 19, es decir, con dos transformadores monofásicos conectados en V para
formar un sistema trifásico. Con esta disposición pueden conectarse voltímetros, vatrrnetros
y contadores de energía, así como relés de máxima intensidad pero no es posible apreciar las
puestas a tierra ni puede utilizarse con relés de distancia, ya que éstos han de procurar una
desconexión selectiva en caso de doble contacto a tierra en I(neas disti ntas.
17
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FIG. 19 - Conexión en V de dos transformadores monofásicos de tensión a una red trifásica.
El secundario de los transformadores de potencial debe conectase a tierra.
Los transformadores de tensión pueden conectarse a la red a través de fusibles de alta tensión
con lo que se evita un corto circuito entre fases en caso de aver(a en el transformador.
Para proteger los transformadores de tensión contra sobrecargas en el secundario, se
recomienda instalar fusibles en todos los conductores secundarios aislados contra tierra.
V Datos particulares de los transformadores de medida y protección.
A. Ubicación dentro de un campo:' Generalmente los transformadores de medida y protección
se encuentran entre el seccionador de I(neas y el interruptor (disyuntor) de un mismo campo.
(Fig.20)
Barraje
Seccionador de barras
Disyuntor (1nterrLIptor)
~11Transformador de tension
II! T,,:,focm,doc de 00";00"
Pararrayos
~nador de línea
:T: Seccionador de tierra
1 1 í
Línea Figura 20
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La identificación en el patio de un transformador de tensión o de un transformador de co-
rriente se realizaen 3 formas:
Observando la placa de cáracter(sticas
Observaciónde los bornes de conexión
Por la ubicación en el patio
Un transformador de potencia1 siempre está conectado entre I(neasy tierra, es decir exterior-
mente al transformador sólo se observan las conexiones con la lrnea (parte superior) y tierra
(parte inferior).
Por el contrario, para un transformador de corriente (fig. 21) la I (nea debe "atravesar" el
transformador, lo que hace resaltar los 2 bornes de conexión en fa parte superior del transfor-
mador.
FIG.21
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B. Placa de Características: Como se ha dicho en las unidades anteriores, es de mucha impor-
tancia el conocimiento e interpretación de los datos que contiene la placa de características
de un elemento, ya que además de la información que suministra sobre el elemento, permite
diferenciarlo de los demás. Se darán a manera de ejemplo los datos que contiene una placa
de características de un transformador de tensión y de un transformador de corriente.
Placade características de un transformador de corriente:
Casafabricante ASEA
Tipo de elemento Transformador de Corriente
Número de empaque EMPAC No.
Número de fabricación No.
Frecuencia de la red F = 60 Hz
Diseño de acuerdo a esta norma Norma lEC 186
Nivel de aislamiento del BI L Nivel de aislamiento 275-600 V
Voltaje nominal Voltaje de Aislamiento 145 KW
P1-P2 1S1 -lS2 2S-2S2.
200 5 5 Relación de transformación
400 5 5
Carga 300VA VA Potencia de cada devanado
Clase 1.5 0.3
P1 P2
nnnn
1S1 1S2 2S1 2S2
Figura 22
Itermica KA/Seg. Corriente máxima que soporta el arrolla-
miento primario durante un segundo sin ca-
lentarse
Idinámica KA Corriente máx ima que soporta el arrolla-
miento primario sin deteriorarse debido a
los esfuerzos de corto circu ito
20
Placa caracterrsticas de un transformador de tensión
Casa fabricante
Tipo de elemento
Número de empaque
Nivel de Aislamiento de BI L
Número de fabricación
Frecuencia de la red
Diseñado de acuerdo a esta norma
ASEA
Transformador de tensión
EMPC No.
Nivel de aislamiento 275-650 KV
Peso total 500 Kg
No 7238081
F = 60 Hz
Normas lEC 186
A a
AlN a/n 0a / 0ne 110 KV/V3' 120/ V3 120/'13' Relación deTensión
N
~ clase 0.5 (tipo de utilización)
~ precisión 3 P
Carga 300 VA (Potencia)
Figura 23
VI ANEXO
A. Valores estandarizados de Tensión, corriente, potencia y precisión de los transformadores de
acuerdo a las distintas normas.
1. Para transformadores de corriente:
Valores nominales de las magnitudes eléctricas
Se dan a manera de información los valores moninales de las intensidades (primaria y se-
cundaria) y de la potencia de precisión según las normas.
Intensidades nominales: Intesidades nominales primarias (Normas lEC). Para transforma-
dores con una sola relación de transformación: 10-12.5-15-20-30-40-50-60-75 ampe-
rios y sus múltiplos y submúltiplos decimales.
Para transformadores con varias relaciones de transformación: Los valores nominales in-
dicados anteriormente se aplican a la menor intensidad primaria nominal.
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Intensidad nominales secundarias: (1 - 2 - 5) Amperios; generalmente se escogen con pre-
ferencia 1 y 5 A.
Potencias de Precisión (Normas UNE): (5 - 10 - 15 - 30 - 50 - 75 - 100) VA: con un
factor de potencia de 0.8
Las restantes normas excepto las ANSI, coinciden al menos en los cuatro primeros valores
Otras potencias admitidasd en algunas normas: 2.5-7.5 y 20 VA con factor de potencia de
8 ó 1.
Las normas ANSI difieren en la forma de ex pesar la potencia. Admite siete (7) cargas no-
minales:B-O.l; B-0,2; B-0,5; B-l; B-2; B-4; B-8, donde el número que aparece después de
la B (Burdenl. indica el valor de la impedancia en ohmios a 60 Hz.
Las cargas B-O,l; B-O,2 y B-0,5 se utilizan para medida con Cos 'IJ = 0.9 y las cargas B-l;
B-2; B4; B-8 se utilizan para protección con Cos '/J ":: 0.5.
Equivalentes de las cargas lEC y ANSI
lEC ANSI
2,5 VA
5 VA
15 VA
30VA
50VA
100 VA
200 VA
B-O.l
B-0.2
B-0.5
B-l
B-2
B-4
B-8
Tabla No. 1:
Transformadores de intensidad, valores nominales de intensidades y potencia de precisión.
Ver página siguiente.
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TABLA No.l
-c Corriente nominal Corriente Nominal Potencia de precision en V.A.:::l....
1: Primaria Ipn (A) Secundaria Isn (A) (Voltiamperios)C">
<ti:;¡:
Eo
2
Con una sola Con varias relaciones
relación de de transformación
transformación
10-12,5-15 Los valores para una
lEC 20 - 30 sola relación de trans-
40 - 50 formación se aplican 1 - 2.5
75 - 60 a la menor Ipn
Con factor de potencia de 0.8
UNE --- --- 5 - 10 - 15 - 30 - 5O - 75
100
Para medida con un factor de
Potencia de 0.8 - B-O.l;
B-0.2; B-0.5
ANSI --- --- Para protección con un factor
de potencia de 0.5 B-l.0;
B·2.0; B-4.0; B-8.0
Otras potencias admitidas: (2.5 - 7.5 - 20) Va con Cos ~ = 0.8 Ó 1.0
OBSERVACIONES: En cuanto a los valores de corriente las demás normas tienen los
mismos valores de la lEC. En cuanto a la potencia las demás normas tienen los mismos
valores de las normas UNE.
Otras potencias adquiridas son: 2.5 - 7.5 - 20 (Voltiámperios) con un factor de potencia
de 0.8 Ó 1.0 según la norma.
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Precisión de los Transformadores de Intensidad
La clase de precisión de un transformador de intensidad, se caracteriza por un número o
(ndice de clase y es el límite de error de relación, expresado en tanto por ciento para la in-
tensidad primaria nominal, estando alimentando el transformador, la "carga de precisión"
o burden.
Precisión para los trasformadores de intensidad de medida:
Excepto las normas ANSI, todas las demás normas tienen fundamentalmente los mismos valo-
res.Que la norma lEC. Las principales variantes son: La norma UNE no admite la clase 5.0; la
norma VDE no admite la clase 5.0, y en las clases de gama extendida se limita el error máxi-
mo para 0.05 In.
La precisión segun las normas ANSI es: 0.3 - 0.6 - 1.2
La precisión según las normas lEC es: 0.1 - 0.2 - 0.5 - 1.0 - 2.0 - 3.0 - 5.0
Aplicación de las clases de precisión para los trasformadores de medida:
Clase 0.1
Clase 0.2
Clase 0.5
Clase 1.0
Clase 3.0
Labotorio
Laboratorio, patrones portátiles, contadores de gran precisión.
Contadores normales y aparatos de medida.
Aparatos de cuadro o bobina.
Para usos en los que no se requiere mayor precisión.
Precisión de los transformadores de intensidad para la protección:
La clase de precisión de un transformador de intensidad para la protección está caracterizado
por un número ((ndice de clase) y la letra p. Este (ndice de clase puede ser el 50/0 o el 10010
según las normas lEC, UNE, UTE y 8.S.
El índice de clase indica el error I (mite superior para la intensidad de precisión nominal y la
carga de precisión.
Normalmente se hace referencia a los valores nominales de un transformador de intensidad
para la protección así:
30 VA Clase 5 P15 (Precisión 5010, lec = 15 In y P = 30 VA)
50 VA Clase 10 P15 (Precisión 10010, lec = 15 In y P = 50 VA)
100 VA Clase 5 P10 (Precisión 5010, lec = 10 In y P = 100 VA)
Donde In = Intensidad nominal
lec = Corriente de corto circuito
La precisión según las normas ANSI admite las Clases C y T.
Los transformadores clase C.Son aquellos cuyo bobinado está uniformemente repartido y por
tanto, las pérdidas de flujo son depreciables. Estos trasformadores pueden verificarse median-
te cálculo.
Tanto los transformadores de clase C como T., deben tener un error de relación del 10010 a 20 In.
la designación se realiza indicando la letra C o T, seguida de una cifra igual a la tensión que
corresponde al secundario, en regimen de sobreintensidad.
24
Por ejemplo: La .Clase C100 expresa que a: 20 In == 20x5 == 100A; la tensión en bornes del
secundario es 100V (por lo tanto la carga es de 1.0 homn ios. En la tabla 2 se requieren las
precisiones de los trasformadores de intensidad
PRECISION DE LOS TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD
~. ; MEDIDA % PROTECCION %
C-T
C - Calculado
ANSI 0.3 - 0.6 - 1.2 C y T tiene error del 100/0
C100 - 100 es la tensión del
secundario
5 - 10
30 VA Clase 10 P15
0.1 - 0.2 - 0.5 30 VA Potencia
lEC 1-2-3-5 10 Precisión
Icc 15 In
Icc Corriente de CC
In Corriente nom inal
Tabla 2
OBSERVACIONES: Todas las demás normas acatan los valores lEC tanto para la medida
como para la protección
2. Para los trasformadores de tensión
Las clases de precisión para los trasformadores de tensión para la protección, está caracte-
rizada por un número que indica el error máximo, expresado en tanto por ciento. el 50/0
de la tensión nominal y a la temperatura correspondiente; este número va seguido de la
letra P. Las clases de precisión son el 30/0 y el 60/0.
Precisión de los trasformadoes de tensión.
- Para medida: 0.1 - 0.2 - 0.5 - 1.0 - 3.0
- Para protección: 30/0 - 60/0 - 3 P - 6 P.
Valores nominales de las magnitudes eléctricas
A continuación se dan, a manera de información, los valores nominales de las tensiones.
(Primaria y Secundaria) y de la potencia de precisión según las normas:
Tensiones nominales: De la norma UNE obtenemos
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Tensiones Nominales de Aislamiento Tensiones Primarias Nominales
KV V
0.6 110 - 220 - 440
3.13 2.200 - 3.000 -
7.2 5.500 - 6.000
12 11.000
17.5 13.200 - 16.600
24 22.000
TENSIONES NOMINALES DE
TENSIONES PRIMARIAS NOMINALESAISLAMIENTO KV
36 33.000
52 44.000
72.5 55.000- 66.000
123 110.000
145 132.000
245 220.000
420 396.000
Estas tensiones son de I ínea-I ínea; si el transformador sólo se puede conectar entre línea
y tierra, estas tensiones se dividen por "fj
En las normas ANSI, existen tres grupos de trasformadores:
Grupo 1:
Trasformador que puede instalarse entre líneas en una red con tensión de valor Up, o en-
tre línea y tierra en una red con tensión de valor 3 Up.
Grupo 2~
Transformador que puede instalarse entre fase en una red con tensión de valor Up, entre
fase v tierra en una red con tensión de valor Up.
Grupo 3:
Trasformador que sólo puede instalarse entre fase y tierra
- Tensiones nominales secundarias: Las normas UNE, admiten los siguientes valores:
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110 voltios para transformadores monofásicos para ser montados sobre una red monofá-
sica o entre lfneas sobre una red trifásica.
100 V3 voltios en trasformadores monofásicos que sólo pueden ser conectados entre
Irnea y tierra.
Las demás normas, admiten valores similares, agrupando la lEC. Todos ellos como siguen:
- Para trasformadores monofásicos utilizados en redes monofásicos, o entre fases en re-
des trifásicas.
En Europa:
100 V y 110 V
En América
120 V para redes de distribución.
115 V. para redes de transporte. Los transformadores monofásicos acoplados o no suminis-
tran la tensión de voltlrnétro.
Para transformadores monofásicos destinados a ser montados entre lrnea y tierra en redes
trifásicas, los valores anteriores divididos por V"3' en acoplamiento de estrella.
Potencia de precisión
Según las normas UNE, los valores de la potencia de precisión para un factor de potencia
de 0.8 (inductivo) expresada en voltiamperios son: 10- 15 - 25 - 30 - 50 - 75 - 100 - 150 -
200 - 400 - 300
Las normas lEC admiten los mismos valores
Las normas ANSI se ajustan al siguiente cuadro
Potencia de precisión a 60 Hz
Designación Voltiamperios Factor de potencia
w
X
y
Z
zz
12.5
25
75
200
400
0.10
0.70
0.85
0.85
0.85
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TENSIONES PRIMARIAS EN
VOLTIOS
TENSIONES SECUNDARIAS EN
VOLTIOS
POTENCIA EN VA
VOL TlAMPERIOS
UNE
110 - 220 - 440 - 200 -
3.300
5.500 - 6.000 - 11.000
13.200 - 16.500 - 22.000-
33.000 - 44.000 - 55.000-
66.000 - 110.000 -
132.000 - 220.000 -
396.000
1) 110 voltios para transformadores
monofásicos para ser montados en
una red monofásica o entre fases en
una red trifásica.
2) 11cVV3' voltios para transfor·
madores monofásicos que solo pueden
ser conectados entre fase y tierra
Con un factor potencia
de 0.8
10 - 15 - 25 . 30 - 50 - 75
100 - 150 - 200 - 300 -
400
ANSI
Grupo 1: Para transformadores
que pueden instalarse entre fase
en una red con tensión de valor
Up, o entre fase y tierra con ten-
sión de valor 3 Up.
Grupo 2: Para transformadores
que pueden instalarse entre fases
en una red con tensión de valor
Up, o entre fase y tierra en una
red de tensión de valor "Up.
Grupo 3: Para transformadores
que pueden instalarse entre fase
y tierra.
Las tensiones secundarias se ajustan
a la norma UNE
W 12.5
X 25
Y 75
Z 200
ZZ 400
0.10
0.70
0.85
0.85
0.85
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Tensiones Primarias en Voltios Tensiones Secundarias en Voltios Potencia en VA Voltiamperios
1. En Europa:
100 Voltios y
110 Voltios
lEC
2. En América
120 vol. para redes de
distribución
110vol.para redes de
transporte.
OBSERVACIONES
1. Las tensiones primarias de las normas UNE son I(nea para transformadores monofásicos
se dividen por V'3. Estas tensiones las admiten las demás normas excepto las
ANSI
2. Las tensiones secundarias de las demás normas excepto las normas UNE admiten los
valores de la norma lEC
3. Las demás excepto las normas ANSI admiten los valores de potencia de las normas
UNE.
4. Las tensiones nominales secundarias de las normas lEC son Imea-l (nea para trasforma-
dores monofásicos se dividen estos valores por VT
B. Consumo en Vottiarnpérios de los aparatos alimentados por los trasformadores
para medida y protección.
APARATOS VA A In
Amperimetros
Indicadores
Registradores
Contadores
Voltímetros
Indicadores
Registradores
Fasímetros
Indicadores
Registradores
0.25 a 2
1.5 a 9
0.5 a 3
1 a 3
1.5, a 8
2 a 62
6 a 12
Convertidores de. Potencia
Relés
Relés de sobre intensidad de tiempo inverso
Relés de sobre intensidad temporizados
Relés de sobre intensidad instantáneos
Relés direccionales
Relés de potencia temporizados
Relés diferenciales
Relés de distancia
Reguladores
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3 a 6
5 a 8
1 a 5
1 a 10
1.5 a 10
1.5 a 3
3 a 12
6 a 20
10 a 150
Consumo de algunos aparatos alimentados por trasformadores de tensión
APARATOS
Voltímetros
Indicadores
Registradores
De Nulo
Voltimetros
Indicadores
Registradores
Fasimétros
Indicadores
Registradores
Contadores
Frecuenci metros
Indicadores
Registradores
Relés
de maxima tensión
Temporizados de máxima tensión
o intensidad
Selectivos
DireccionaJes
de mínima tensión
de contacto a tierra
de distancia
sincronoscopios
Reguladores de tensión
Consumo Aproximado en Volti..amperios
2 a 6
10 25
5 20
1 - 4
3 - 15
4 - 5
15 - 20
1 - 5
10- 15
10-15
2-10
25 - 40
5 - 15
10 - 30
10 - 30
6 - 15
30 - 50
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RESU M EN
Dentro de las conclusiones que se pueden sacar con este estudio de esta unidad es importante resaltar
el concepto de algunos términos como el Burden de los trasformadores, el concepto de precisión etc.
Es importante hacer enfásis en el significado de algunas expresiones (30 VA clase 10 P 15; 3P etc)
Se debe tener presente los valores de intensidades nominales de los trasformadores de corriente (1 - 2 -
5 - A)
Lo mismo ocurre con los valores de tensión del secundario más usuales de los trasformadores de poten-
ciail (110 -115 -120 V), valores que son írnea - Unea (lrnea-neutro se dividen los valores anterioresp-or V3
Por razones económicas y de facilidad en la construcción los trasformadores de tensión capacitivos se
utilizan para altas tensiones.
El circuito de los trasformadores de corriente debe permanecer cerrado, pues de lo contrario se pre-
sentar(an grandes fugas de corriente que pueden ser peligrosas.
El trabajador - alumno debe por último tener muy claro las distintas conexiones típicas de los trasfor-
madores de medida.
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